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1. Introducción
A medida que transcurre el tiempo, los dispositivos 
móviles evolucionan y son capaces de ejecutar procesos 
más exigentes, lo que ha desatado un sinfín de aplicaciones 
para las diferentes presentaciones de dichos dispositivos, 
saltando a solucionar problemas en diferentes campos, 
como el académico, empresarial y hasta personal.
Es posible que el avance casi exponencial de la 
tecnología celular, no permita ver fácilmente las ventajas 
que esta tecnología móvil puede ofrecer en un momento 
dado. 
La necesidad de integrar tecnologías en diferentes 
entornos, nos lleva a explorar el avance tecnológico 
móvil en Panamá, y así tener una idea más clara de cómo 
sacar el máximo provecho  de todas estas tecnologías 
actuales, en el mejoramiento de componentes móviles, 
que ayuden en la cobertura o asistencia de servicios 
médicos soportados a un área no muy común como lo es 
la fisioterapia.
Estas afirmaciones nos generan algunas interrogantes, 
objeto de estudio en este proyecto, como lo son: 
• ¿Qué ventajas nos trae todo este tipo de avance 
tecnológico en Panamá y la disponibilidad creciente 
de conexión a internet?
• ¿Son aprovechadas todas estas herramientas en 
Panamá, en el sector salud, para ofrecer una solución 
a las personas con necesidad de seguimiento médico?
1.1 Estudio de porcentaje de personas con celular y
necesidad de rehabilitación en Panamá
En la tabla 1, notaremos la cuantificación de la población 
panameña que poseen un celular, o poseen un dispositivo 
inteligente “Smartphone”, que le ayuda a desarrollar sus 
actividades diarias, de acuerdo a su necesidad [1].
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Como se puede notar la gran parte de nuestra 
población cuenta con un dispositivo móvil dentro de 
la gama baja, media y alta, lo que se traduce en una 
posibilidad de desarrollar soluciones móviles que 
faciliten el seguimiento y control de las actividades de 
rehabilitación de un paciente. 
Este cuadro nos permite ver como se encuentra la 
tendencia tecnológica móvil, a nivel local.  Los cambios 
tecnológicos han fomentado el acceso y uso de la telefonía 
celular, permitiendo ampliar la oferta y disminuir los 
precios.
Por otra parte, la posibilidad de pre-pagar el servicio, no 
solo de voz sino de data, ha permitido a los usuarios tener 
acceso a tarifas más bajas y aprovechar la funcionalidad 
de los nuevos equipos, sin mayores diferencias con los que 
formalizan un contrato. Estas facilidades a los usuarios 
son el resultado de la competencia que se presenta en el 
mercado entre los cuatro operadores existentes [2].
Luego de evaluados estos resultados, podemos notar 
que el desarrollo de una aplicación móvil para ayudar en 
la rehabilitación de las personas que necesitan o requieren 
atención médica, es viable técnicamente con respecto al 
uso de un dispositivo móvil.
Es notable que un dispositivo inteligente no 
reemplazará  las funciones que hace un especialista 
Tabla 1. Proporción de hogares con telefonía celular, según 
provincias y comarcas indígenas. Fuente: Censo de 2010
Tabla 2. Detalle de servicios médicos en nuestro país, 
prestando principal atención a los aspectos de rehabilitación 




Proporción de hogares 
con telefonía celular (%)
Total 83.9 %
ProvinciasBocas del Toro 72.7 %Coclé 77.1 %Colón 85.6 %Chiriquí 85.6 %Darién 71.7 %Herrera 81.8 %Los Santos 80.5 %Panamá 90.8 %Veraguas 70.9 %
Comarcas indígenasKuna Yala 46.5 %Emberá 37.3 %Ngöbe Buglé 26.9 %
médico, nuestro principal objetivo es que el dispositivo 
ayude al paciente o usuario, a que pueda  hacer los 
ejercicios de la manera correcta, y que dichos ejercicios 
sean registrados de manera que el paciente pueda guardar 
los resultados, para luego poder tener una constancia de la 
repeticiones que realiza y de los ejercicios desarrollados 
en un periodo determinado. 
Esta solución se ofrece como una manera de asistir al 
paciente, dado  que el servicio de fisioterapia en Panamá 
está compuesto de un gimnasio que permite al paciente el 
desarrollo de técnicas de tratamiento para la estimulación 
del movimiento de ambulación.    
Disciplina Población beneficiada Profesionales
Total 92,729 270
Técnico 87,930 257Fisioterapia 6,902 38Psicología 10,877 40Fonoaudiología 10,492 35Laboratorio de moldes 249 1Prueba audiológica 449 1Trabajo social 10,474 36Terapia ocupacional 4,963 24Estimulación temprana 43,039 80Consejería en rehabilitación 485 2
Médico 4,799 13Foniatría 230 13Medicina en rehabilitación 643 1Neurólogo 225 1Oftalmólogo 353 1Ortopeda 355 1Otorrinolaringología 90 1Pediatría 96 1Psicopedagogo 124 1Salud Bucal 1,677 3Optometrista 374 1Enfermería 632 1
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En la tabla 2, se muestra un detalle de los servicios 
técnicos que se realizó en el 2012, con el fin de poder 
determinar cuánta población es la beneficiada de estos 
procesos médicos, lo que nos demuestra que las áreas 
de fisioterapia y medicina en rehabilitación tiene un alto 
porcentaje de población beneficiada con respecto a otras 
disciplinas.
1.2 Objetivos funcionales de la propuesta
Los objetivos funcionales de la propuesta se enmarcan 
en los siguientes puntos:
• Ofrecer una aplicación para teléfonos inteligentes 
“Smartphones”, que permitan ayudar a las personas 
que necesitan rehabilitación física, en el desarrollo de 
sus ejercicios.
• Contactar a profesionales en el área de la fisioterapia 
que nos brinden la información necesaria sobre los 
distintos tipos de rehabilitación según el tipo de lesión.
• Analizar  formalmente  todos  los procesos involucrados 
en distintas terapias de rehabilitación y poder llevar un 
control de todo el historial del paciente, para poder en 
un momento dado, al momento de asistir a una cita, 
brindarle todos esos datos al profesional supervisor, 
mediante el dispositivo móvil.
 Para cumplir estos objetivos funcionales es necesario:
• Determinar cuáles son los tipos de ejercicios de 
rehabilitación que se implementan actualmente.
• Analizar y modelar formalmente todas las actividades 
que se deben realizar de acuerdo al tipo de ejercicios 
de rehabilitación que se necesiten y de acuerdo a la 
necesidad del paciente.
• Diseñar una Base de Datos que pueda registrar, de 
manera remota, todos los resultados realizados en cada 
actividad involucrada en la rehabilitación del paciente.
• Diseñar un sistema móvil que implemente los 
procesos necesarios de ejercicios de rehabilitación los 
cuales utilizará el paciente, y le recuerde el control de 
dichas actividades. 
• Implementar un sistema móvil que implemente los 
procesos necesarios de ejercicios de rehabilitación los 
cuales utilizará el paciente, y le recuerde el control de 
dichas actividades. 
• Capacitar al profesional fisioterapeuta en la utilización 
del sistema móvil, para que a su vez, lo pueda utilizar 
en los pacientes que la necesiten.
2. Desarrollo de la aplicación siguiendo el marco
de desarrollo MoMo
 Esta aplicación se está desarrollando con base en 
el marco de trabajo (framework) para el desarrollo de 
aplicaciones móviles MoMo [3][4]. El ciclo de desarrollo 
propuesto nos permite obtener diferentes prototipos 
funcionales que definen cada elemento o módulo que 
componen la aplicación final (figura 1).
 Los pasos del marco de desarrollo son los siguientes: 
• Selección del módulo a aplicar: se diseña la estructura 
funcional de cada módulo que formará parte de la 
aplicación final. Cada módulo tiene una funcionalidad 
específica, basada en un diseño global asociado. 
• Definición de patrones de diseño: definición de las 
estructuras físicas de cada patrón asociado a cada 
módulo que se ejecutará. Especifica la representación 
visual de cada uno de los diseños de módulos. 
• Definición de patrones funcionales: define los roles 
y las relaciones de cada uno de los módulos de la 
aplicación. 
• Relación ontológica de cada módulo: especifica las 
ontologías que participan o son utilizadas por cada 
módulo, así como la relación entre otros elementos de 
la arquitectura. 
• Determinación de las capas de donde viene el 
módulo: define la capa funcional de cada módulo, 
relacionándolo con la capa del modelo, definida por 
el marco.
• Determinación de la relación entre capas: define la 
relación entre cada uno de los módulos desarrollados, 
lo que permite la interoperabilidad entre cada uno de 
ellos.
• Integración de todos los elementos: para la obtención 
del prototipo a evaluar. Se obtiene en este paso, un 
primer prototipo.
• Evaluación del prototipo: esto permite la evaluación 
de diseño funcional y visual de la aplicación generada, 
proporcionando retroalimentación para la mejora de 
la arquitectura.
• Rediseño de los elementos para la generación de un 
nuevo prototipo: aquí es donde la funcionalidad del 
prototipo obtenido, discute su rediseño según los 
pasos iniciales. Comienza todo el proceso, cada vez 
que se corrigen problemas de diseño y funcionalidad.
50 RIDTEC | Vol. 12, n.° 1, enero - junio 2016.
Rehabilitación física de pacientes: una solución móvil para facilitar los ejercicios de fisioterapia básicos 
Physical rehabilitation of patients: a mobile solution to facilitate basic physiotherapy exercises
2.1 Distribución y clasificación ontológica de los 
dispositivos móviles
El desarrollo de ontologías para dispositivos ha 
sido abordado en algunas ocasiones, cada una de ellas 
ajustándose a las necesidades del momento. Por un lado 
la FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) 
[5] ha definido una estructura ontológica, para facilitar 
la comunicación entre agentes, decidiendo si se usan 
ontologías explícitas, declarativamente representadas o 
las que implícitamente son codificadas con la puesta en 
marcha del software real.
Hay también los ejemplos de modelos de dispositivo 
genérico [6][7] que incluye mecanismos para descripciones 
de dispositivo crecientes. Para nuestra intención cada una 
de las ontologías evaluadas, carecen de una funcionalidad 
específica al momento de ser aplicadas exclusivamente a 
un entorno de rehabilitación de pacientes. 
Figura 1. Desarrollo de la aplicación FiTeMo basado en el marco de desarrollo MoMo con cada uno de los pasos para el desarrollo 
de sus elementos.
Para facilitar el desarrollo de la aplicación propuesta, nos 
basaremos en el modelo ontológico MoMOntology [8][9] 
que presenta una clasificación de todos los posibles elementos 
que se deben tomar en cuenta al momento de desarrollar 
soluciones móviles adaptables a cualquier dispositivo móvil.
Para modelar los diferentes servicios y elementos 
que componen el marco, vamos a definir cada uno de los 
elementos que intervienen en el desarrollo de lenguajes 
de la arquitectura de software basado en web semántica 
(OWL). 
Basado en los pasos que componen el desarrollo de 
las ontologías definidas por METHONTOLOGY [10]
[11] y para un mejor entendimiento de cada uno de los 
elementos de la aplicación, hemos basado el desarrollo 
en la clasificación de dispositivos móviles que presenta 
MoMOntology. En la figura 2 se muestra la clasificación 
ontológica antes mencionada. 
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Figura 2. Clasificación ontológica de dispositivos móviles para facilitar el desarrollo y adaptabilidad de aplicaciones móviles.
Esta ontología clasifica los dispositivos móviles según 
sus capacidades de hardware, software y comunicación o 
red. Estos tres elementos son los aspectos que definen la 
funcionalidad de la aplicación desarrollada. 
El elemento más importante a la hora de desarrollar 
aplicaciones móviles son las especificaciones de 
hardware. Es necesario contemplar aspectos como:
• Especificaciones de resolución (Resolution 
Specification), para que las aplicaciones desarrolladas 
sean adaptables a cualquier tipo de pantalla (aspecto 
tamaño).
• Especificaciones de memoria (Memory Specification), 
para poder definir las distribución modular de la 
aplicación, y así establecer los elementos que se 
ejecutan en primer plano y segundo plano (aspecto 
almacenamiento).
• Especificaciones de interfaz de usuario (UserInt 
Specification) que define las especificaciones de 
pantalla y audio, que son recursos utilizables en el 
desarrollo de aplicaciones móviles (aspecto forma).
3. Propuesta para la rehabilitación móvil de 
pacientes: FiTeMo
Luego de evaluados todos los aspectos sociales y 
técnicos, se plantea desarrollar una aplicación móvil 
basado en la plataforma Android [12], con el fin de que 
funcione en los dispositivos con la versión 4.1 o superior 
de Android, que tenga un interfaz que permita conocer 
los datos generales del paciente, como lo son nombre, 
cédula, entre otros como se muestra en la figura 3(a).
Dado estos datos, el paciente procederá a otra 
interfaz, la cual le pedirá al paciente, que determine qué 
tipo de necesidad de rehabilitación (ejercicio) es la que 
tiene que desarrollar, para que así la aplicación proceda 
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a demostrarle al paciente como serán los ejercicios que 
deberá hacer (figura 3(b)). Al momento que el paciente 
conoce el ejercicio que debe hacer la aplicación definirá 
cuál es la magnitud o grado del ejercicio, para que así 
proceda a indicarle cuántas series tiene que hacer (figura 
3(c)). Dado esto el dispositivo quedará en una interfaz 
de recolección de datos, contado las repeticiones del 
ejercicio, ya que así le dirá al paciente, si ha logrado 
hacer la cantidad de repeticiones necesarias.
Cuando el paciente termina  de hacer la serie o rutina 
de ejercicios (figura 3(d)), la aplicación le mostrará en 
una nueva interfaz sus resultados, y serán almacenados 
en tiempo real, desde la hora que empezó la sesión hasta 
el momento que terminó (figura 3(e)). Previamente el 
paciente debió indicar al momento de llenar sus datos, 
cuánto fue el período que el especialista le recomendó 
a hacer la terapia. Esto se hará, porque la aplicación 






Figura 3. a. Captura de datos del paciente, b. Captura del tipo de 
ejercicio, c. Selección del grado o dificultad de la terapia, d. Captura 
de los datos resultantes del ejercicio: serie y rutina, e. Muestra de 
resultados.
periódicamente, el momento que debe empezar a realizar 
la sesión.
Esta aplicación le será recomendada al paciente por el 
profesional fisioterapeuta, que lo atienda en su primera 
sesión, ya que dependiendo el grado de rehabilitación, 
podrá el profesional indicarle la frecuencia con la que 
tendrá que asistir al centro médico para el conocer el 
avance de la persona, según los datos almacenados por 
la aplicación en cada una de las repeticiones de ejercicios 
de rehabilitación que se le ha recomendado desarrollar.
 Esto servirá como herramienta al profesional, y a su 
vez como asistente al paciente, ya que las sesiones tienen 
un valor económico considerable, lo ideal sería que con 
esta aplicación pueda reducirse esa cantidad de sesiones, 
a la mitad, y así poder generarle un ahorro al paciente, 
que podría ser utilizado en otros tratamientos. 
4. Conclusiones 
Facilitarle a los pacientes herramientas necesarias 
para dar un soporte a una necesidad de rehabilitación, se 
traduce en la reducción de costos y tiempo, que pueden 
ser invertido en el desarrollo de nuevas actividades.
El desarrollo de la aplicación propuesta está basado 
en el marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones 
móviles MoMo, que define como se implementan interfaces 
gráficas para desarrollar aplicaciones para seguimiento 
de pacientes, una clasificación ontológica de los posibles 
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elementos utilizados y una distribución en capa de todos 
los elementos programables en una aplicación.
La cantidad de dispositivos móviles que existen 
en nuestro país, nos permite dar soporte a una gama 
de versiones y modelos con características técnicas de 
procesamiento, almacenamiento y comunicación muy 
altas.
Estamos seguros que una vez en ejecución, nuestra 
aplicación, beneficiará a un gran número de personas que 
en muchas ocasiones no pueden asistir a una sesión de 
rehabilitación, ofreciéndole una herramienta alterna ante 
esta problemática.
Existen las capacidades técnicas, de comunicación 
y operativa, nos toca integrarlas en una sola aplicación 
funcional y que irá creciendo con el tiempo.
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